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CALCUL INTÉGRAL. — Considérations nouvelles sur les intégrales définies 
qui s'étendent à tous les points d’une courbe fermée, et sur celles qui 
sont prises entre des limites imaginaires ; par M. Aucusrin Cavcny. 


« Les théorèmes généraux que j'ai donnés dans la séance du 3 août dernier, 
en considérant les intégrales définies qui s'étendent à tous les points d'une 
courbe fermée, fournissent, comme j'en ai fait la remarque , la solution d'un 
srand nombre de questions importantes de calcul infinitésimal, et même 
d'analyse algébrique. Mais, en exposant ces théoremes, dont les applications 
sont déjà si étendues, je ne m'attendais pas à ce qu'ils fussent eux-mêmes 
compris comme cas particuliers dans d’autres théorèmes plus généraux dont . 
les applications s'étendaient encore beaucoup plus loin. C'est pourtant ce qui 
arrive, et ceux dont je vais entretenir un instant l'Académie me paraissent 
devoir contribuer notablement aux progrès de l'analyse infinitésimale, puis- 
qu'ils permettent d'établir avec la plus grande facilité une foule de propriétés 
remarquables des transcendantes représentées par les intégrales définies, 
et, par conséquent, d'une multitude de fonctions, parmi lesquelles se trou- 
vent comprises les fonctions elliptiques et les transcendantes abéliennes. La 
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bienveillance avec laquelle les géomètres ont accueilli les résultats de mes 
précédents travaux sur cette matière, me fait espérer que l'Académie me 
permettra d'entrer, à ce sujet, dans quelques détails. 
» Jusqu'ici, en considérant les intégrales définies qui se rapportent aux 
divers points d'une courbe fermée décrite par un point mobile dont les 
coordonnées rectangulaires représentent la partie réelle d’une variable ima- 


pinaire x et le coefficient de /—1 dans cette variable, j'avais supposé 
que, dans chaque intégrale, la fonction sous le signe f reprenait préci- 
sément la même valeur lorsque, après avoir parcouru la courbe entière, 
on revenait au point de départ. Mais rien n'empêche d'admettre que, dans 
une telle intégrale, la fonction sous le signe f, assujettie, si l’on veut, à va- 
rier avec æ par degrés insensibles, acquiert néanmoins des valeurs diverses à 
diverses époques où la valeur de x redevient la même. C'est ce qui arrivera, 
en particulier, si la fonction sous le signe f, assujettie à varier par degrés 
insensibles avec la position du point mobile que l'on considère, renferme des 
racines d'équations alsébriques ou transcendantes. Alors, si le point mo- 
bile parcourt plusieurs fois de suite une même courbe, les racines com- 
prises dans la fonction dont il s’agit pourront varier avec le nombre des 
révolutions qui ramèneront le point mobile à sa position primitive O, de 
telle sorte qu'une racine d'une équation donnée pourra se trouver remplacée, 
après une révolution accomplie, par une autre racine de la même équation. 
Par suite, la fonction sous le signe f, que l’on doit supposer complétement 
déterminée au moment du départ, pourra être remplacée , après une ou 
plusieurs révolutions, par des fonctions nouvelles. Alors aussi le nombre 
des révolutions pourra exercer une influence marquée sur la valeur de l'inté- 
grale définie obtenue, et cette intégrale sera généralement elle-même une 
fonction de la variable æ qui, variant avec x par degrés insensibles, pourra 
néanmoins, à diverses époques; acquérir diverses valeurs correspondantes à 
une seule et même valeur de x. 11 y a plus : si la courbe que l’on considère 
est formée d'une infinité de branches qui viennent toutes se couper au 
même point O, et si, dans ses diverses révolutions, le point mobile par- 
court successivement ces diverses branches, les diverses valeurs de l’in- 
tégrale, correspondantes à une même valeur de +, pourront être en nombre 
infini; et, par suite, si le nombre des révolutions reste illimité, la va- 
leur de l'intégrale sera, dans certains cas, complétement indéterminée, 
Mais cela n'empêchera pas l'intégrale d'acquérir, après une seule révo- 
lution du point mobile, une valeur déterminée; et ce qui mérite d'être re- 
marqué, c'est que cette valeur sera, pour l'ordinaire, dépendante de la po- 
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Sition du point mobile, et indépendante, sous certaines conditions, de la 
forme de la courbe, En effet, si cette forme vient à varier par degrés insen- 
sibles, la valeur de l'intégrale ne sera point altérée , pourvu que la fonction 
sous le signe f reste finie et continue en chacun des points successivement 
occupés par la courbe variable, Cette proposition, qui subsiste dans le cas 
même où l'on remplace la courbe donnée par un polygone, permet de trans- 
former les intégrales qui correspondent à des courbes quelconques fermées 
ou non fermées, en d'autres intégrales correspondantes à des lignes droites. 
Elle permet aussi de reconnaître dans quels cas les théorèmes relatifs à la dé- 
composition des intégrales prises entre des limites réelles peuvent être éten- 
dus aux intégrales prises entre des limites imaginaires. Enfin, elle permet 
de reconnaître sans peine la nature des fonctions inverses de celles qui re- 
présentent des intégrales définies données, ou plutôt des fonctions que les 
géometres ont désignées sous ce nom, et qui ne sont, en réalité, que des 
intégrales d'équations différentielles. Dans le cas où ces fonctions sont pé- 
riodiques, on peut , à l'aide de la proposition énoncée, calculer facilement 
ce qu'on nomme leurs indices de périodicité, ainsi que les diverses valeurs 
de la variable qui rendent ces fonctions nulles ou infinies. Ces valeurs étant 
une fois connues ,.si les fonctions dont il s'agit ne deviennent discontinues 
qu’en devenant infinies, alors, pour les décomposer en fractions rationnelles, 
ou pour les transformer en produits composés d'un nombre infini de fac- 
teurs, il suffira ordinairement de recourir aux règles que fournit le calcul 
des résidus, telles que je les ai données dans le second et le quatrième 
volume des Exercices de Mathématiques. 


ANALYSE. 


» La position d’un point mobile P étant déterminée dans un plan, à 
l'aide de coordonnées rectilignes ou polaires, ou de toute autre nature, con- 
cevons que l’on trace, dans ce plan, une courbe fermée, et nommons s l'arc 
de cette courbe mesuré positivement dans un sens déterminé à partir d’une 
certaine position initiale O du point mobile P. Soient d'ailleurs 4, v, w,.…. 
des variables qui changent de valeurs d'une manière continue avec la posi- 
tion du point mobile, et, en faisant coïncider ce point avec l'extrémité de 
l'arc s, prenons 


(1) k = Udu + F de + Wdw +. 


U, VF, W,…. étant des fonctions de w, v, w,... tellement choisies, que la 
somme Udu + Vdv + Wdv +... soit une différentielle exacte. Enfin, 
De 


_ 
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nommons ç le contour ou périmètre de la courbe fermée, et S l'aire qu'en- 
veloppe cette courbe; désignons par (S) la valeur qu’acquiert l'intégrale fkds 
lorsque le point mobile P, ayant parcouru le contour entier $ de l'aireS , re- 
vient à sa position primitive; et concevons que l'on fasse varier la surfaceS, 
en modifiant par degrés insensibles la forme de la courbe qui l'enveloppe 
sans que cette courbe cesse de passer par le point O. D'après ce qui a été dit 
dans les séances du 3 août et du 21 septembre, les variations de la surface S 
et de son enveloppe n’altéreront pas la valeur de l'intégrale (S), si la fonction 
de u, v, w,..., représentée par la lettre 4, reste finie et continue en chacun 
des points successivement occupés par la courbe variable. D'ailleurs, cette 
condition étant supposée remplie, la fonction # peut, au moment où le 
point mobile P revient à sa position primitive, ou reprendre sa valeur ini- 
tiale, ou acquérir une valeur nouvelle. Nous allons examiner successivement 
ces deux cas, très-distincts l’un de l’autre, et indiquer en peu de mots les 
résultats dignes de remarques auxquels on se trouve conduit par cet examen. 

» Soit OO’O”... la courbe décrite par le point mobile P. Si la fonc- 
tion k reprend la même valeur au moment où le point P revient à sa position 
primitive O, alors la valeur X de l'intégrale (S) sera indépendante de cette 
position primitivement assignée au point mobile sur la courbe qu'il décrit ; et 
si, en partant de la position O, le point mobile parcourt une, deux, trois 
fois, etc., de suite le contour entier de l’aire (S), l'intégrale fkds acquerra 
successivement les valeurs . 


RESTE E CU | 


Si, d'ailleurs, on pose 


(2) t= [ kœ, 


k et t seront des fonctions de la variable s, liées à cette variable de telle ma- 
nière, qu'aux accroissements 


ch niBEou Dites 
de la variable s, correspondront les accroissements 
Fa RCXK 


de la variable #, la fonction 4 restant invariable. 
» Prenons maintenant, pour fixer les idées, 


(33 k= f(x)D,x, 
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x étant une variable imaginaire, liée-par l'équation 
(4) ” L'TABET EN 


à deux variables réelles &, $, considérées comme propres à représenter les 
coordonnées rectangulaires du point mobile P, La formule (2): sera ré- 
duite à a - 


(5) t— “ f(x) D, xd. 


Si, d'ailleurs, la fonction f(x) ne devient discontinue qu'en devenant infi- 
nie pour certains points isolés C, C’, C”,... situés dans l’intérieur de l'aire 6, 
et si à chacune des valeurs de æ qui rendent f(x) infinie correspond un 
résidu déterminé, si enfin l'arc s se mesure positivement dans un sens tel 
que le point P ait autour de la surface S un mouvement de rotation direct, 
alors, d'après ce qui a été dit dans la séance du 21 septembre, on aura 


(6) K = onrÿ—1 L(f(x)), 


la somme qu indique le signe & s'étendant aux seules racines de léqua- 


. I . \ . . , “ FD 

tion Fa — O qui correspondront à des points situés dans l'intérieur de 
T 

l'aire S. Donc, si l’on nomme 


FAT NL 


les valeurs diverses du produit 27 ÿ—1 d ({ (x)), correspondantes aux di- 


vers points isolés C, C’, C”,..., la valeur de Æ sera de la forme 
(7) K=1+1+1+..., 


le nombre des termes compris dans le second membre étant précisément 
égal au nombre des points isolés qui seront renfermés dans l’intérieur de 
l'aire S. Si ce dernier nombre se réduit à l’unité, on aura simplement X —7. 

» Ainsi que nous l'avons remarqué dans la séance du 3 août, la 
courbe O O'O"... pourrait être remplacée par un polygone curviligne ou 
même rectiligne. Considérons, en particulier, la dernière hypothèse, et 
nommons O,O',0”,... les sommets du polygone supposé rectiligne. Soient 
d'ailleurs a,b,c,...,g, h les valeurs réelles ou imaginaires de x qui cor- 
respondent à ces sommets; et, afin de ne laisser subsister aucune incertitude 
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sur le sens attaché à la notation 
1b 
POLE 
a 


dans le cas où les limites 4, b deviennent imaginaires, concevons que l'on 
se serve toujours de cette notation pour désigner le résultat de l'intégration 
rectiligne appliquée à la différentielle f (x) dx. Alors, comme on le recon- 
naîtra sans peine, si l’on fait coïncidersuccessivement le point mobile P avec les 
points O’,0”,..., la valeur de l'intégrale £, déterminée par la formule rie 
sera représentée, dans le premier cas, par le premier terme de la suite 


[ f&@ dx, [ J@dr.. $ y Aya PE dx; 


dans le second cas, par la somme des deux premiers termes; dans le troi- 
sième cas, par la somme des trois premiers termes, etc... ; et lorsque le 
point mobile P sera revenu à sa position primitive O, la somme totale des 
termes de cètte suite représentera la valeur de l'intégrale 


(8) RS (x)D,æds =K, 


en sorte qu'on aura 
(9) [rex + [°° ft) 7 en [re de+ f'fiadr=K. 
» Si, pour fixer les idées, on réduit A polygone à untriangle, on trouvera 
(10) ['redr+ [year + [ptdr =K: 
et, comme on aura généralement 


qu) [fade f jawdx, 


l'équation (10) donnera encore 


(12) lise [rade [yo de +K. 


Pour que l'équation (12) se réduise à la formule 


(13) L'rode ['yodr+ (‘rar 
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il sera nécessaire que À s'évanouisse, c'est-à-dire que l'aire S ne renferme 
aucun point isolé correspondant à un résidu qui diffère de zéro. Par consé- 
quent, l'équation (13) et autres semblables qui subsistent généralement, 
Ls ï' .. Q f . . . 
quand il s'agit d'intégrales prises entre des limites réelles, ne subsistent plus 


que sous certaines conditions dans le cas où les limites des intégrales deviennent 
imaginaires. 


» Pour montrer une application très-simple des formules qui précédent, 


posons f (x) = — Alors on trouvera d, (f (x)) = 1. Donc, en vertu des 


formules (12), (13), on aura 


© dx b dx © dx ——— 
— — — + RS A TE 
e/ & æ a T b La 
dx b x © dx 
— —= — + EN 
a TL z ZT b ZX 


. : LM , , , 

suivant que l'origine des coordonnées sera située en dedans ou en dehors du 

triangle dont les sommets correspondront aux autres points a, b, c; ce 
? Q LA ? el] # \ 

qu'on peut aisément vérifier en ayant égard à la formule 


[st 


. . 0 b L] Là # ® 
qui subsiste, quels que soient a et b, lorsque = n'est pas réel et négatif. 


ou 


» Concevons à présent que l’on différentie l'équation (5) : on obtiendra 
l'équation différentielle 


(14) A (x) 


entre les deux variables x, £. Soient £, + deux valeurs particulières et cor- 
respondantes attribuées à ces deux variables. Si ces valeurs, étant finies, pro- 
duisent une valeur finie de la fonction f(x), alors, en prenant &, rt pour 
valeurs initiales de x, t, et faisant varier æ dans le voisinage de la valeur 
initiale ë, on verra, en vertu de l'équation (14), £ varier avec x et f(x) 
par degrés insensibles. Alors aussi, tant que le module de la différence x —£ 
ne dépassera pas une certaine limite supérieure, la valeur de t qui, se rédui- 
sant à + pour x—Ëë, aura la double propriété de varier avec x par degrés in- 
sensibles et de vérifier l'équation (14), sera une valeur unique qui pourra être 
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également fournie par l'intégration rectiligne ou curviligne. Si, pour fixer les 
idées, on pose r — 0 et é— 4, en sorte que la valeur initiale de x soit pré- 
cisément celle qui correspond au point O; si, d’ailleurs, on nomme x la va- 
leur de x correspondante à celui des points isolés C,.C’, C”,... qui est le 
plus voisin du point O ; alors, en supposant x choisi de manière que le mo- 
dule de x — a reste inférieur à celui de x — a, on pourra déterminer la va- 
leur de £ qui doit se réduire à zéro pour x — 4, non-seulement à l’aide de la 
formule (5), que fournira une intégration curviligne , mais encore à l’aide de 


la formule 
(15) = f fade, 


à laquelle on arrive quand l'intégration devient rectiligne. Supposons main- 
tenant qu'en opérant comme on vient de le dire, on passe nou-seulement des 
valeurs initiales £, + à des valeurs trés-voisines, mais encore de celles-ci à 
d’autres qui en diffèrent très-peu, etc. En continuant de la sorte, et en don- 
nant la plus grande extension possible aux résultats ainsi produits par la va- 
riation de x, on obtiendra une infinité de systèmes de valeurs des variables 
æ,t,et la valeur de # en x sera déterminée par une formule ou par un sys- 
tème de formules dont chacune fournira pour valeur de £ une fonction con- 
tinue de la variable x. Le système de ces formules est ce que nous appelle- 
rons l'intégrale complète de l'équation (14); une seule d’entre elles représente 
ce que nous avons appelé l'intégrale relative à x, puisqu’en vertu de cette 
dernière intégrale, £ doit non-seulement varier avec x par degrés insensibles, 
inais encore acquérir une valeur unique pour chaque valeur donnée de x. 
Au contraire, en vertu de l'intégrale complète, £ sera généralement une 
fonction multiple de la variable x. Ajoutons que l'intégrale complète, cor- 
respondante à des valeurs initiales données de x, #, ne sera point modifiée 
si l'on prend pour variable indépendante +, au lieu de #, en considérant 
l'équation (14) comme propre à déterminer non plus £ en fonction de x, 
mais x en fonction de #. 

» La fonction f(x) étant donnée, il sera facile de trouver les diverses 
valeurs de # qui, en vertu de l'intégrale complète, correspondront à une 
même valeur de x. Concevons, pour fixer les idées, qu’en prenant o et a 
pour valeurs initiales de # et de æ, on veuille calculer les diverses valeurs 
de { correspondantes à la valeur a de x, c'est-à-dire au point O. I suf- 
fira, pour y parvenir, de ramener une où plusieurs fois le point mobile P à 
sa position primitive O, après lui avoir fait décrire chaque fois une courbe 
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fermée qui enveloppe un ou plusieurs des points isolés C, C’, C”... : et 
comme, à chacune des révolutions du point P, la valéur de # se trouvera 
augmentée de la somme de plusieurs des termes 


/ - Tel re 


1 A . . + . . 
ou d’une telle somme prise en signe contraire, suivant que le point P aura 
tourné dans un sens ou dans un autre, autour de la courbe qu'il aura décrite, 
les diverses valeurs de 4, correspondantes à la valeur a de æ, seront évidem- 
ment comprises dans la formule 


p 


(16) Sn Era ner. 


m,m',m",... étant des nombres entiers quelconques. Par suite aussi, à une 
valeur quelconque de x correspondront diverses valeurs de £ que l’on ob- 
tiendra en ajoutant à l’une quelconque d’entre elles toutes celles que fournit 
l'équation (16). 

» Les constantes réelles ou imaginaires, désignées dans la formule (16) 
par les lettres 7, 7’, 1",..., représentent ce qu'on appelle Les indices de pe- 
riodicité de x considéré comme fonction de £. Si, dans ces indices de pério- 


dicité, les parties réelles et les coefficients de ÿ — 1 n'offrent pas des va- 
leurs numériques dont les rapports soient entiers ou rationnels, alors dans # 
considéré comme fonction de x en vertu de l’intégrale complète de l’équa- 


tion (14), la partie réelle ou le coefficient de ÿ— 1 sera une quantité absolu- 
ment indéterminée. Mais on ne pourra plus en dire autant de l'intégrale re- 
lative à x qui offrira, pour chaque valeur donnée de x, une valeur unique 
et déterminée de #, ni de l'intégrale relative à #, qui offrira, pour chaque 
valeur donnée de £, une valeur unique et déterminée de x. 

» Il importe de voir dans quels cas l'intégrale complète de l'équation (14) 
se réduit, soit à l'intégrale relative à #, soit à l'intégrale relative à x. Ce pro- 
blème est facile à résoudre, d’après les principes que nous venons d'établir. 
Ainsi, en premier lieu, pour que l'intégrale complète ne diffère pas de l'inté- 
grale relative à æ, il sera nécessaire et il suffira qu'à chaque valeur finie de x 
corresponde généralement, en vertu de l'intégrale complète, une seule va- 
leur de #; par conséquent, il sera nécessaire et il suffira que la valeur de # 
fournie par l'équation (16) s'évanouisse, quelles que soient les valeurs attri- 
buées aux nombres entiers m,m', m”,.... C’est ce qui arrivera si chacune 
des constantes Z, Z', 1",... s'évanouit, ou, en d'autres termes, si chacun des 
résidus partiels de la fonction f(x) se réduit à zéro. 
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» En second lien, pour que l'intégrale complète de l’équation (1 4) ne dif- 
fère pas de son intégrale relative à £, il sera nécessaire et il suffira qu'à 
chaque valeur finie de t corresponde, en vertu de l'intégrale complète, 
une seule valeur de æ. Or c’est ce qui arrivera généralement quand qn se pla- 
cera dans le voisinage d’une valeur de t qui produira une valeur finie de x et 


de si, comme nous l'avons supposé, la fonction f(x) est du nombre de 
T . 

celles qui ne deviennent discontinues qu’en devenant infinies. D'ailleurs, 
comme on peut le démontrer, la valeur de x fournie par l'intégrale complète 


sera discontinue dans le voisinage de toute valeur de £ qui rendra x infinie, 
2 


si le rapport TE) 


I 
2 
voisinage de la valeur zéro de cette même variable. Donc, l'intégrale com- 
plète ne différera pas de l'intégrale relative à #, si des deux rapports 


n'est pas une fonction continue de la variable x dans le 


7”. © 


le premier est une fonction toujours continue de x, et le second une fonc- 

tion de x qui reste continue dans le voisinage de la valeur o attribuée à la 

variable x. Ces conditions seront remplies, par exemple, si l'on pose 

REA — =: ou, plus généralement, si lon prend pour _— une fonction 
+ æ 0) 

de x, linéaire ou du second degré. 

» Observons encore que, dans le cas où l'intégrale complète ne diffère 
pas de l'intégrale relative à #, la valeur de x fournie par cette intégrale est 
nécessairement une fonction de # qui ne devient discontinue qu’en devenant 
infinie. Cette circonstance permet ordinairement de transformer la fonction 
dont il s'agit, à l’aide des formules que donne le calcul des résidus, et de la 
décomposer en fractions rationnelles, ou bien encore de la représenter par 
une fraction dont chaque terme est le produit d'un nombre infini de 
facteurs. 

» Retournons maintenant à la formule (2); mais supposons qu'au moment 
où le point mobile P revient à sa position primitive, la fonction 4, placée 
sous le signe f, acquière une valeur nouvelle. Supposons d’ailleurs cette 
fonction # toujours assujettie à varier avec x par degrés insensibles. La va- 
leur À de l'intégrale (S) ne sera plus indépendante de la position O primi- 
tivement assignée au point mobile sur la courbe qu'il décrit. Il y a plus: 
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? \ LA Q . . Q 
comme, d'aprés une révolution du point mobile, la fonction K aura changé 
de valeur, si lon nomme 


nE a EE ARR 


HET 


les valeurs successives qu'acquerra l'intégrale 


4 e= [ «ds 


quand le point mobile P, après avoir effectué une, deux, trois révolutions 
dans la courbe qu'il décrit, reprendra sa position primitive, les valeurs 
de X, K,, K,,..., évidemment déterminées par les formules 


Cu) KE [xt KR = "ra, Ref "ra. 


ne seront pas généralement égales entre elles. Néanmoins, si, après un 

certain nombre de révolutions du point mobile, la fonction # reprend la va- 
? Q 1 x Q 0 re 

leur qu'elle avait d'abord, à partir de cet instant les termes de la série 


RENNES RIRES 


se reproduiront périodiquement dans le même ordre, quelle que soit d’ail- 
leurs la position initiale O du point mobile P. Donc alors, en vertu de l’in- 
tégrale complète de l'équation (14), x sera une fonction périodique de £. 
Quant aux indices de périodicité, ils ne seront plus généralement repré- 
sentés par des résidus, mais par des intégrales définies qui pourront se dé- 
duire du théorème énoncé au commencement de cet article; savoir, que, 
si la courbe enveloppe de la surface $S vient à varier sans cesser de passer 
par le point O, l'intégrale (S) ne variera pas, pourvu que la fonction # reste 
finie et continue en chacun des points successivement occupés par la courbe 
variable. 

» Les principes que nous venons d'établir sont particulièrement appli- 
cables au cas où, dans l'intégrale (2), la fonction sous le signe f renferme des 
racines d'équations algébriques ou transcendantes. Supposons, pour fixer 
les idées, 4 déterminé en fonction de x par l'équation (3) jointe aux deux 
suivantes : 


(18) J(æ) = (x, »), (Go) F(t»=o, 


- dans lesquelles f(æ, y), F(x, >) désignent des fonctions toujours continues 
92.. 
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de æ, y. Si l'on nomme 


Vars on Terre 


les diverses valeurs de y tirées de l'équation (r9), les valeurs correspon- 
dantes de f(x), savoir, 


(20) f(x, Ta), f(x, ÿ2); f(x, Ts). 


seront ordinairement des fonctions quiéprouverontdes changements brusques, 
pour des valeurs de x correspondantes non plus à des pointsisolés, mais à tous 
les points situés sur certaines portions de lignes droites ou courbes. Or cet 
inconvénient sera évité si, au lieu de prendre pour f (x) un terme de la 
série (20), on considère, dans l’équation (18), y comme une fonction de x 
assujettie, 1° à vérifier l'équation (19); 2° à varier avec x par degrés insen- 
sibles, et si d’ailleurs l’on suppose connues les valeurs initiales &, n de x et 
de y correspondantes à la valeur initiale + de la variable £. Alors les seules 
valeurs de x qui rendront la fonction X discontinue, seront celles qui la 
rendront infinie. Alors aussi la considération de ces valeurs de x, et des 
points isolés qui leur correspondront, fera connaître la nature de la fonc- 
tion de # qui devra représenter x, en vertu de l'intégrale complète de 
l'équation (14), et permettra de transformer en intégrales définies recti- 
lignes, par conséquent en intégrales définies relatives à x, les valeurs de X, 
K,, K,,... fournies par les équations (17). 

» Ce queje viens de dire fournit, si je ne me trompe, la solution complète 
des graves difficultés que présente la théorie des fonctions elliptiques, con- 
sidérée comme une branche du calcul infinitésimal , ou bien encore la théorie 
des intégrales abéliennes; et, en faisant disparaître ces difficultés que 
M. Eisenstein à très-bien signalées dans le tome XXVII du Journal de 
M. Crelle (voir aussi le tome X du Journal de Mathématiques, publié par 
M. Liouville), les principes ci-dessus exposés rectifient des notions erronées 
jusqu'ici trop facilement admises par les géomètres. On voit que la fonction 
de #, improprement appelée la fonction inverse de l'intégrale (15), est en 
réalité la valeur de x fournie par l'intégrale complète de l'équation (14); et 
que l’on peut déduire de la formule (5) la nature et les propriétés de cette 
même fonction, ses divers indices de périodicité si elle est périodique, etc. 
On voit encore que si la fonction f (x) renferme des racines d'équations algé- 
briques ou transcendantes, si l'on a, par exemple, f(x) = f(x, y), y étant 
l’une des racines y,, y:,... de l'équation, (1 9), on devra soigneusement dis- 
tinguer l'intégrale obtenue dans le cas où la racine y serait toujours la même, 
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de l'intégrale obtenue dans le cas où l’on assujettirait f (x, ÿ) à varier avec æ 
par degrés insensibles. On peut aisément vérifier la justesse de ces conclu- 
sions en particularisant la forme des fonctions représentées par f(x), f(x, y) 
et F(x, y) dans les formules générales ci-dessus établies, ainsi que je le ferai 
dans un autre article. Je me bornerai, pour l'instant, à indiquer les applica- 


tions très-simples que l’on peut faire de ces formules aux deux exemples 
suivants. 


» Ce qu’on à nommé l'inverse de l'intévrale définie 


1 is ‘dx 
o Vi—x 
n'est même pas la valeur de x tirée de l'intégrale complete de l'équation 
différentielle 


dé Note de, 


mais la valeur de x que fournira l'intégrale complète de l'équation diffé- 
rentielle 


di = ydé, 
si l’on assujettit la nouvelle variable y : 1° à vérifier l'équation finie 
L° + YA; 


2° à varier avec æ par degrés insensibles; et si l’on assujettit, de plus, x, y, 4 
à prendre simultanément les valeurs initiales 


X=O, Y—=1I, t =:0; 


» Ce qu'on a nommé la fonction inverse de l’intésrale 


fe dx 
== a) 
© Y(i—x)(1— x) 
k étant réel et < 1, n’est même pas la valeur de x tirée de l'intégrale com- 
plète de l'équation différentielle 
dæ = {1—x?)(1 —kx?) dé, 


mais la valeur de x que fournira l'intégrale complète de l'équation difté- 


rentielle 


dx — Ydb, 
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si l'on assujettit la variable y : 1° à vérifier l'équation finie 
F=(i-a AT), 


>° à varier avec æ par degrés insensibles; et si l'on assujettit, de plus, 
x, y,t à prendre simultanément les valeurs initiales 


X—=0, FYÿ—=I1, 1—=0. 


» Dans ces deux exemples, il résulte de la forme des équations différen- 
tielles, que l'intégrale complète ne diffère pas de l'intégrale relative à £. 

» Ilest bon d'observer qu'à la formule (19) on pourrait substituer une 
équation différentielle entre x et y. Ainsi, en particulier, on pourrait, dans 
le premier exemple, substituer à l'équation finie x? + y° = 1 l'équation 
différentielle 

xdx + ydy = 0, 


ou, ce qui revient au même, assujettir æ, y, é à vérifier les deux équations 
différentielles 


dx = ydt;: dy = — xd. 


» Observons, enfin, qu'en suivant les règles ci-dessus tracées, on a géné- 
ralement l'avantage d'opérer sur des équations différentielles qui ne renfer- 
ment plus de fonctions irrationnelles, ni de radicaux. » 


CALCUL INTÉGRAL. — Mémoire sur la continuité des fonctions qui représen- 


tent les intégrales réelles ou imaginaires d'un système d'équations diffe- 
rentielles ; par M. Aucusrin Caucury. 


« Un grand nombre de formules relatives à la transformation des fonc- 
tions, par exemple celles qui servent à les développer en séries ordonnées 
suivant les puissances ascendantes des variables, subsistent sous la condition 
que les fonctions restent continues. Il importait donc d'examiner sous le rap- 
port de la continuité les fonctions qui représentent les intégrales d'un sys- 
tème d'équations différentielles. Tel est l'objet du présént Mémoire. 

» Pour qu'une fonction donnée de la variable x reste continue dans je 
voisinage d’une valeur réelle ou imaginaire attribuée à cette variable, il est 
nécessaire et il suffit : 1° que dans ce voisinage la fonction obtienne, pour 
chaque valeur de x, une valeur unique et finie; 2° que la fonction varie 
avec x par degrés insensibles. La seconde condition peut d'ailleurs être rem- 
plie sans que la première le soit, et alors la fonction que l’on considère est 
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une fonction multiple dont les diverses valeurs peuvent être considérées 
comme représentant diverses fonctions continues de la variable æ. C’est en 
particulier ce qui arrive, conformément à ce qui a été dit dans le précé- 
dent Mémoire, si la dérivée de la fonction donnée devient infinie par cer- 
taines valeurs de x, ou si cette dérivée renferme des racines d'équations 
algébriques ou transcendantes qui soient assujetties à varier par degrés in- 
sensibles avec la valeur de x. 

» Considérons maintenant un système de » équations différentielles du 
premier ordre qui renferment, avec une variable indépendante #£, n varia- 
bles dépendantes x, y, z,... assujetties à prendre certaines valeurs initiales 
5, n, 6... pour une certaine valeur r de la variable £. Supposons d’ailleurs 
que dans la variable #, la partie réelle et le coefficient de ÿ— + soient re- 
gardées comme propres à représenter les coordonnées rectangulaires d’un 
point P, mobile dans un plan horizontal. Enfin soit O la position du point P 
correspondante à la valeur initiale + dela variable indépendante, Si les fonc- 
tions Ÿ, F, Z,... de x, y, z,..,t, auxquelles se réduisent, en vertu des équa- 
tions différentielles données, les dérivées des variables x, y, z,.…., prises par 
rapport à £, restent finies et continues dans le voisinage de la valeur + de t, 
alors , en s'appuyant sur les principes exposés dans mon Mémoire de 1835, 
on reconnaîtra non-seulement qu'en vertu des équations différentielles don- 
nées, on peut passer du système des valeurs initiales des variables à un nou- 
veau système qui corresponde à un nouveau point O’ très-voisin du point O, 
mais encore que les intégrales ainsi obtenues seront indépendantes, du moins 
entre certaines limites, du mode d'intégration employé et même du choix de 
la variable indépendante. Concevons, d’ailleurs, qu'en opérant de la même 
manière, on passe du système des valeurs de x, y, z,..., € correspondantes 
au point O’, à un nouveau système de valeurs qui correspondent à un nouveau 
point O” très-voisin de O’, et continuons de a sorte. Les points O, O’, O”,... 
auxquels on parviendra successivement se trouveront sur une certaine ligne 
droite ou courbe , et si l’on nomme P un point mobile qui prenne successi- 
vement les diverses positions O, O’, O”,..., les valeurs de x, y, z, varieront 
avec t par degrés insensibles, tandis que le point mobile P se mouvra sur la 
courbe OO’O0"..., pourvu qu’en chaque point de cette courbe, les varia- 
bles x, y, z,... acquièrent des valeurs finies, dans le voisinage desquelles les 
fonctions X, F, Z,… restent elles-mêmes finies et continues. On pourra 
d'ailleurs supposer que la courbe OO"O”,... se prolonge indéfiniment, dans 
le plan horizontal qui la renferme, et rien n'empêchera d'admettre qu'elle 
est du nombre des courbes qui se coupent elles-mêmes en un ou plusieurs 
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points. Les formules qui fourniront tous les systèmes de valeurs des variables 
auxquelles on pourra ainsi parvenir en partant de valeurs initiales données, 
quelles que soient d'ailleurs la nature et la forme de la courbe O O0”... indéfi- 
niment prolongée, représenteront ce que nous nommerons les intégrales com- 
plètes des équations différentielles proposées. Ges intégrales seront générale- 
ment indépendantes du mode d'intégration adopté, et même du choix de la 
variable par rapport à laquelle on intégrera. De plus, comme, dans le cas où 
la courbe O 0’O”... se coupe elle-même, le point P, en reprenant deux ou 
plusieurs fois la même position, peut correspondre chaque fois à un nouveau 
système de valeurs des variables dépendantes x, y, 3,., il est clair qu’en 
vertu des intégrales complètes d'un système d'équations différentielles, les 
valeurs des variables dépendantes seront des fonctions multiples de t, du 
genre de celles qui se trouvent représentées par des intégrales dont les déri- 
vées renferment des racines d'équations algébriques ou transcendantes. Effec- 
tivement ces valeurs de x, y, Z,. pourront être regardées comme des in- 
tégrales définies, relatives à des ares de courbes tracées dans le plan qui 
renferme le point mobile; et, à ce titre, ainsi que nous l'expliquerons dans 
un prochain article, elles jouiront des propriétés des fonctions que nous avons 
considérées dans le précédent Mémoire. » 


MÉTÉOROLOGIE.— Sur le bolide du 21 mars 1846, et sur les conséquences 
qui sembleraient devoir résulter de son apparition. (Extrait d’une Note 
de M. Perir.) | 


« ...... Ge corps fut aperçu, vers 6*45" du soir, dans plusieurs points 
des départements de la Haute-Garonne et de l'Ariége ; mais les observations 
ont été faites à Artenac, dans les environs de Saverdun, par M. Larivière, et à 
Toulouse, par M. Lebon et par M. le docteur Dassier. D’après l'observation 
de M. Larivière, « ce bolide serait parti d'un point situé à 3 ou 4 degrés 
» au-dessous de Sirius, se serait avancé lentement du sud au nord, en pas- 
» sant sous la constellation d'Orion, et aurait disparu au nord-ouest à 7 ou 
» 8 degrés au-dessus de l'horizon, derrière des nuages très-bas, très-opa- 
» ques et sans doute très-éloignés. Ce qui surprit le plus M. Larivière, ce 
» fut la lenteur du mouvement; il ne peut évaluer à moins de 10 secondes 
» le temps écoulé depuis le commencement jusqu’à la fin de l'apparition. Le 
» diamètre apparent du bolide lui parut à peu près égal à la moitié de celui 
» de la lune lorsqu'elle est dans son plein et dans le voisinage du méridien ; sa 
» lumière était très-éclatante et très-blanche:; il laissait derrière lui unetraînée 
»_ blanchâtre qui persistait environ deux secondes et qui formait comme un 
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» ruban à bords bien tranchés. Après la disparition, M. Larivière préta 
». l'oreille pendant un assez bon moment, mais il n'entendit aucun bruit. , 
Quant aux observations de MM. Lebon et Dassier, elles ont été relevées 
avec beaucoup de soin par M. Melliez, et elles assignent une durée de 6 se- 
condes au temps employé par le bolide pour aller du point qu'occupait, le 
dimanche 24 mai, à 10!" 8" du soir, l'étoile d de la Coupe, au point qu’occu- 
pait à la même heure l'étoile & du Cancer. Placés l'un et l’autre dans l'intérieur 
de la ville au moment de lapparition, MM. Lebon et Dassier ne purent 
saisir ni le commencement ni la fin de cette apparition. Le diamètre. du 
bolide était celui d’un obus. 


L as n + 
» D'apres ces données, j'ai adopté, comme bases de mes calculs. les 
nombres suivants : 


Latitude boréale de Point ide départ ( Asc. dr. — 542 1/30“ 
Pour MM. Lebon et) l'observateur ...— _43036/20”,0 Ÿ du bolide .… { Déclin. australe, — — 14° 
Dassier, à Toulouse. } Longitude occiden- Point d’arrivée ( Asc. dr. — 6°46/30/ 
tale see .—=— 0053/35/,0 du bolide... { Déclin. boréale. — + 180 


Heure du commencement de l’apparition (temps moyen de Paris) — 6b41M90s 


Latitude boréale de Point de départ ( Ase. dr. — 980 
Pour M. Larivière,) l’observateur...— 43016/18”,38) du bolide ... { Déclin. australe, — — 20° 
à Artenac. Longitude occiden- Point d'arrivée ( Asc. dr. — 3480 
tale. :....,....,—— 045/30",52\ du bolide.,, { Déclin. boréale. — + 30° 


et j'en ai déduit les résultats ci-dessous, qui permettent de se rendre parfai- 
tement compte de la marche du bolide: 


D istanee minima du bolide à la terre........... HT as RCE 11 458. 


Ce point est un peu 

Latitude boréale. ...— 42933' 0” à l’ouest de Prades, 

Longitude occident. .—— 0° 2! 0” dans les Pyrénées- 
Orientales. 


Position du point de la terre au-dessus du- 
quel passait le bolide quand il se trouvait 
à la distance minima.......... Ron xd 


Distance du bolide à la terre quand MM. Lebon et Dassier com- 


mencèrent à l’apercevoir à Toulouse...............:......... 13 7320. 
Distance ‘du holide à Toulouse dans le même moment....,..... 55100". 2e 
joe point est un peu à 
Position” du point de la terre au-dessus du-Ÿ Latitude boréale. ...—  43936'20" ( l’ouest de la ligne 
quel passait alors le bolide....:......... Longitude occident. .—— 103355" qui va d'Auch à 


Lombez. 
Distance du bolide à la terre quand il disparaissait derrière des 
maisons pour les observateurs de Toulouse................ Vu45272 
Distance du bolide à Toulouse dans le même moment.......... + 77c00m. 


Position du point de la terre au-dessus duquel ( Latitude boréale... .— 4304856" Ce point est entre 
passait alors le bolide. :..,..,....,..1... Longitude occident. .—=— 1°48/50" Auch et Lectoure. 
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Distance minima de Toulouse à la trajectoire...............,.. 38948". 
Position du point de la terre au-deésné du- Latitude hoïdales L.2 2043028122, 5 
quel passait le bolide quand il était le plus 
rapproché de Toulouse... .. JE en A 
Vitesseapparentedu bolide, déduite des observations de Toulouse. 4728. 
Distance du bolide à la terre quand il apparaissait à M. Larivière. - 119749. 


Ce point se trouve en- 
tre Muret et Lom- 


Longitude oceident:.—— 1°12/21",3 | Ne 


Distance du bolide à Artenac dans le même moment........ 1.100400 | 
\ Ce point est aux envi- 
Position du point de la terre au-dessus du-) Latitude boréale....— 439 3/30/,0{ rons de Pamiers, en- 
quel passait alors le bolide,............ Longitude occident. =— 0046! 1”,0{ tre cette ville et 
AL Foix. 
Dist. du bolide à la terre quand il disparaissait pour M. Larivière. 15355. 
Distance du bolide à Artenac dans le même moment........ 1127090 | 
Ce pointest à peu près 

Position du point de la terre au-dessus du-) Latitude boréale... .— 43056! au milieu de la ligne 
quel passait alors le bolide............ .. ) Longitude occident,.—— 29 2/31” qui joint Lectoure 

et Nérac. 

Distance minima d’Artenac à la trajectoire........ Do RCD der pe 213740. 

FRS Ed . gens Fe te Latitude boréale....— 4301534” Ce point est entre Pa- 
quel passait le bolide quand il était le plus Lot be entree tas de MR EN ER 
rapprochéid'Artenac es Janin. Enine : 

Vitesse apparente du bolide, déduite re observations d’Artenac, 14157". 

Diamètre réel du bolide, déduit des mêmes observations.,...... 87" ,04 en supposant le diamètre 

apparent maximum de 


0014". 


» Cette fois, contrairement à la plupart des résultats déjà connus, l'in- 
Re a bolide n'aurait eu lieu que dans les basses régions de l’atmo- 
sphère, et la différence qui existe entre les évaluations de la vitesse par les di- 
vers observateurs, combinée avec la position de ces observateurs à la surface 
de la terre, loin d'indiquer que les distances trouvées sont trop faibles , ame- 
nerait au contraire à penser que ces distances sont encore trop fortes; car il 
faudrait les diminuer pour rendre ésales les deux valeurs de la vitesse. Il est 
bon de remarquer cependant que la position de la trajectoire apparente, qui 
se trouve située d’un même côté (le sud-ouest) par rapport à Toulouse et à 
Artenac, rend plus sensibles les effets des erreurs d'observation : et d’ail- 
leurs, il serait possible qu'au moment où le bolide fut aperçu , son inflamraa- 
tion eût déjà commencé depuis longtemps. Du reste, il paraît tout aussi na- 
turel de supposer une erreur sur l'évaluation de la durée du phénomène par 
chacun des observateurs, que sur la position de la trajectoire, qui paraît avoir 
été déterminée avec os Aussi, sans rien changer à cette position, ai-je 
adopté tout simplement pour la vitesse apparente une moyenne (9942",5) 
qui donne, comme on sait, le résultat le plus probable entre les deux évalua- 
tions. On en tire le re 9201%,814 pour la vitesse relative, 90° 458,8 
pour l'angle compris entre cette vitesse et le rayon vecteur, et, par suite, les 
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éléments ci-dessous de l'orbite décrite par le bolide autour de la terre : 


ELOGNNICH OM ES MR LENS à er mes. +  0,3600706 


Démierand axe) fs nier nee ao ce 9946319 mètres 


un peu différente, comme cela devait être 
Distance périgée.. .. 7... Ro use orne 6364941 mètres? d’ailleurs, de celle 6366502 mètres qui 


résulterait de la trajectoire rectiligne. 
fuclinaison de l’orbite sur l'équateur. ......... 54044'58" 


Ascens. dr. du nœud ascendant sur l'équateur...  133036/3/ 


Instant du passage au périgée, le 2r mars à, ..…, 6h4om50o$, temps moyen de Paris, compté de midi. 
Longitude du périgée dans l'orbite à partir du 


HER IDÉ CENTRE see ee near eee 3100639" 
Sens du mouvement géocentrique ...:......... en ascension droite, rétrograde. 
Temps de la révolution.. ,...,........, .….. 98)8°,724 ou oi,1145685. 


» D'où il résulte que le bolide du 21 mars serait un satellite de la terre; 
car il resterait toujours trop rapproché de cette planète pour que le soleil 
ou la lune pussent s'en emparer. 

» Ïl pourrait sembler peu probable, au premier abord, qu'un tel satellite 
faisant plusieurs révolutions par jour autour de notre planète, n'eût pas été 
déjà reconnu depuis longtemps; mais il faut remarquer que la rapidité du 
mouvement serait précisément elle-même une des causes qui rendraient 
l'observation difficile. On doit remarquer, en outre, qu'il existerait un rap- 
port assez compliqué entre la durée de la révolution du satellite et la durée 
de la rotation de la terre, et que, par conséquent, la position des observa- 
teurs pour lesquels apparition serait visible changerait constamment à la 
surface du globe. Enfin, indépendamment des apparitions qui auraient lieu 
de jour, et qui, par conséquent , ne pourraient être aperçues, le bolide ayant 
une distance apogée égale à 13527697 mètres, ce corps passerait dans la 
partie supérieure de son orbite à une hauteur d'un peu plus de 7 millions 
de mètres, ce qui rendrait encore invisibles les apparitions correspondant à 
cette distance apogée et à un grand nombre d’autres distances moins consi- 
dérables; sans compter que la plupart des témoins du phénomène n'au- 
raient pas eu, en général, le soin de la signaler, par suite de l'indifférence 
qui s'était attachée jusqu'à présent à cette étude, 

» D'ailleurs il suffirait d'augmenter un peu la vitesse au moment de l'ap- 
parition, pour augmenter aussi, considérablement, le temps de la réromMiGn, 
sans que pour cela la direction de la trajectoire, la position di nœud, l'in- 
clinaison de l'orbite et la distance périgée fussent modifiées d'une manière 
sensible. Par exemple, en élevant graduellement cette vitesse de 9201",814 
à 11126%,04, on ferait varier le temps de la révolution depuis 0,1 F45685 
jusqu’à 44i,06489. Or, en considérant les différences des vitesses données par 
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les divers observateurs, on conçoit qu'une erreur de cette nature ou une 
erreur intermédiaire soient très-possibles, et que, par conséquent, un petit sa- 
tellite pût tourner autour de la terre dans une orbite elliptique dont le grand 
axe-ne serait pas suffisamment connu , mais dont l'inclinaison, le nœud et la 
distance périgée seraient déjà assez bien déterminés, ainsi que la position 
du périgée et le sens du mouvement. En adoptant même, pour les bolides, 
cette méthode de comparaison qui a fait faire de si grands progrès à l'étude 
des comètes, on pourrait faire un nouveau pas et supposer, avec quelque 
probabilité, que le bolide du 21 mars 1846 n'en était pas à-sa première ap- 
parition; que plusieurs bolides déjà observés, et entre autres celui du 5 jan- 
vier 1837, dont je me propose, à cette occasion, de compléter la théorie, ne 
feraient avec lui qu'un seul et même bolide. D'après la vitesse relative, au 
calcul de laquelle je m'étais arrêté dans mon premier travail sur le bolide du 
5 janvier 1837, ce corps devrait, en effet, décrire autour de la terre, comme 
le bolide du 2r mars 1846, une orbite elliptique. La position des nœuds as- 
cendants de ces deux orbites sur l'équateur est à peu près la même; leurs in- 
clinaisons ne sont pas très-différentes; et quant aux autres éléments, un 
premier aperçu semblerait indiquer qu'on pourrait les faire concorder sans 
avoir besoin d’altérer, d'une manière trop considérable, les observations. 
Du reste, les actions perturbatrices du soleil, de la lune, et le frottement de 
l'atmosphère dans les environs du périgée, entreraient sans doute aussi pour 
une grande part dans les causes dont il faudrait tenir compte; et quant aux 
volumes, en apparence si différents, on pourrait encore les rapprocher par 
des modifications qui ne dépasseraient peut-être pas la limite des erreurs pos- 
sibles. Mais une étude plus complète du bolide du 5 janvier 1837 est néces- 
saire avant quil soit permis de conclure, d'une manière quelque peu cer- 
taine, sur son identité avec le bolide du 21 mars 1846, et je me borne, pour 
le moment, au simple aperçu qui précède. 

» Néanmoins, pour épuiser l'étude du bolide du 21 mars, et pour facili- 
ter les comparaisons que de nouvelles recherches sur d’autres bolides pour- 
raient rendre utiles, après avoir adopté , comme étant la plus probable, une 
moyenne entre les deux vitesses données par les observateurs de Toulouse et 
d'Artenac, et, après avoir calculé l'orbite dans cette hypothèse, j'ai pensé 
qu'il ne serait pas sans intérêt de connaître les résultats qui se déduiraient 
séparément de chacune des observations. L'une de ces observations donne- 
rait encore une orbite elliptique autour du centre de la terre; seulement 
cette orbite rencontrerait la surface de notre planète en deux points, ce qui 
forcerait à supposer que le bolide du 21 mars provenait de quelque volcan 
terrestre qui l'aurait lancé dans une direction oblique : hypothèse assez sin- 
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gulière, sans doute, mais cependant tout aussi admissible que celle qui fait 
provenir les aérolithes des volcans lunaires. L'autre observation assignerait 
au bolide une trajectoire hyperbolique autour de la terre et ferait rentrer ce 
petit astre dans la sphère d’attraction du soleil, autour duquel il continuerait 
à circuler en décrivant une orbite elliptique très-différente de l'orbite ellip- 
tique dans laquelle il se serait mû avant d’avoir rencontré notre planète. » 


( Aprés avoir entendu l'analyse de cette Note, plusieurs membres, 
M. Le V’errier entre autres, ont émis le vœu que M. Petit recommencât ses 
calculs en tenant compte de la résistance de l’air..) 


M. Serres annonce qu'il a recu une ÂVotice sur des ossements humains 
trouvés en Algérie dans des tombeaux d'origine inconnue. Cette Note, trans- 
mise par M. le Ministre de la Guerre, ne portant pas le nom de l’auteur, 
M. Serres, d'après les observations faites par le bureau concernant les usages 
de l'Académie pour les pièces adressées sans nom d'auteur, remet à la pro- 
chaine séance la communication de ce document. 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE. — Sur la composition des sels d'antimoine ; par M. Euc. Peuxcor. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Thenard, Dumas, Regnault.) 


« Parmi les conséquences qu'on a déduites de la théorie des proportions 
chimiques, telle qu’elle a été établie par les découvertes si fécondes de 
Wenzel et de Richter, l'une des plus importantes et des plus utiles a été, 
sans nul doute, la loi qu'on doit à M. Berzelius concernant les rapports sim- 
ples qui existent entre l'oxygène de l'acide et l'oxygène de la base d'un sel 
quelconque. On sait que c’est en prenant cette loi pour point de départ, et 
en déterminant les quantités de base et d'acide nécessaires à la formation 
d'un sel véritablement neutre, comme le sulfate de potasse, qu'on a été 
conduit à admettre que les quantités des différentes bases, qui saturent un 
poids donné du même acide, doivent contenir la même quantité d'oxygène. 

» Néanmoins, dans ces derniers temps, cette loi a paru se trouver en 
défaut. J'ai démontré, en effet, dans mes Mémoires sur l'uranium et sur les 
composés de ce métal, que le sesquioxyde uranique, U? O°, donne naissance 
à des sels qui sont doués de tous les caractères qu'on attribue générale- 
ment aux sels neutres, bien qu'il se combine avec un seul équivalent d’a- 
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cide; ces sels, d'après la loi de M. Berzelius, seraient tribasiques. Cependant, 
il n'existe aucun sel uranique contenant 3 équivalents d'acide et satisfaisant, 
par conséquent, ne fût-ce que par sa composition, aux exigences de la loi 
de so des sels neutres. 

» Le travail que je soumets aujourdhui au jugement de l'Académie 
prouve que les sels de sesquioxyde d'antimoine Sb?O° offrent la même par- 
ticularité que les sels uraniques. | 

Les sels d'antimoine ont été jusqu'ici fort peu étudiés. Ils sont, à la 
vérité, difficiles à produire, par suite de l’action décomposante que l'eau 
exerce sur la plupart d’entre eux. Néanmoins, en employant les précautions 
que j'indique dans mon Mémoire, je suis arrivé à obtenir à l’état de pureté 
ceux dont la composition est représentée, d'après mes analyses, dans le ta- 
bleau suivant : 


Sulfates d'antimonie....... 21.10 4SO?, Sb’0', HO, 
2S0:, Sb:03, 
SO", Sb? O:, 


SO:, 2Sb?, O:, 
Sotis-azotate..….. 4e dut-hoinEsé Az oO, 2Sb:0;, 
Oxalates NC AT DE En MER 20 \Sb 0% H0; 
Oxalate de potasse et Laon .  .7G@0;, Sb’0', 3KO, 8H0, 
Tartraté-costallisess: 7. A M Rene 3CH°0°,.Sb0°,13H0, 
Tartrate précipité par l’alcool . ...... . CH°0!,Sb:0, 2H0, 
Bitartrate de potasse et d’antimoine. .. 2C*H°0°, Sb’0°, KO, 8H0. 


» Il ressort de ces formules, que le sesquioxyde d'antimoine, de même 
que l'oxyde uranique, donne naissance à des sels dont la véritable compo- 
sition n’est nullement conforme à celle que la théorie leur avait assignée 
par avance ; de sorte que, pour ces deux classes de sels , toutes les formules 
qu'on trouve dans les tables d'équivalents sont eiel Il ne m'a Fe été 
possible, en effet, de produire un seul sel d'antimoine contenant 3 équiva- 
lents d'acide et 1 équivalent de base, c'est-à-dire un sel neutre d’antimoine, 
d’après la loi de M. Berzelius. | 

Les sesquioxydes d'antimoine et d'uranium ont donc une capacité de 
saturation qui leur est propre, qui diffère de celle des autres sesquioxydes, 
tels que ceux d'aluminium, de chrome, de fer et même de bismuth; j'ai con- 
staté, en effet, que l’analogie qui existe entre ce dernier métal et l’antimoine 
ne se maintient point dans les composés salins fournis par leurs oxydes; car 
le sulfate de bismuth est3SO*, B20*, 3HO; l'azotate 3 AzOS, Bi? OS, roHO; 
l'oxalate 3C? 0°, Bi2 0°, GHO, etc. 
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» On peut interpréter ces résultats de différentes manières : on peut sim- 
plement admettre que les sels antimonieux et uraniques étant proportionnels 
aux sels ordinaires auxquels les monoxydes donnent naissance, U?0# et Sb? O: 
équivalent aux oxydes de la forme RO. Mais cette hypothèse est contraire à 
la loi de composition des sels. 

» Je préfère admettre, pour l’oxyde d'antimoine, comme pour l'oxyde 
uranique, l'existence d'un radical oxydé, U?0?,Sb?0?, qui s'unit avec 
1 équivalent d'oxygène, pour donner un oxyde de la nature des protoxydes 
ordinaires; cet oxyde se combine, par conséquent, avec 1 équivalent d'acide 
pour produire un sel neutre. Ainsi on aurait: 


Oxyde d’antimonyle........,... PE pate (Sb:0:)0, 

Chlorure d’antimonyle (poudre d’Algaroth).  (Sb:0?)CI, 

ÉRIC RS es Pen RU vo Brandon db RATE .. SO‘(Sb:07)0, 

DRAM ORNE ere, IN, JR PAR C?0* (Sb°0*)0 + C: 0’, HO. 


Cette hypothèse d'un radical oxydé n’a pas, à la vérité, les sympathies de 
M. Berzelius : après l'avoir vivement combattue à l’occasion de mon premier 
travail sur luranium, l'illustre chimiste suédois reproduit cette discussion 
dans son dernier Rapport annuel sur les progrès de la chimie, à l’occasion du 
deuxième Mémoire que j'ai publié sur ce sujet. Il dit que mes observations 
sur les combinaisons de l'oxyde uranique sont parfaitement d'accord avec 
les réactions de cet acide avec les bases de la forme R?O*, et qu’elles con- 
duiraient à la conclusion, que tous les oxydes de cette forme sont composés 
de r atome d'oxygène, et d'un radical composé qui, lui-même, est formé de 
2 atomes de l'oxyde inférieur; puis il porte sur cette théorie un jugement 
dont les termes peuvent n'être que sévères à Stockholm , mais que mon res- 
pect pour M. Berzelius m'empêche de reproduire dans une publication 
française. 

» J'espère, d'ailleurs, que ce jugement n’est pas sans appel : laissant de 
côté la forme, je me permettrai, en attendant, quelques humbles observa- 
tions sur le fond de cette discussion, D'abord, M. Berzelius lutte contre l’évi- 
dence en cherchant à prouver, comme il le fait depuis plusieurs années, que 
tous les oxydes de la forme R?O* donnent naissance à des sels qui sont au 
même état de saturation. Parmi ces oxydes, il en est au moins deux, les 
oxydes d’urane et d’antimoine, qui se combinent de préférence avec r équi- 
valent d'acide, qui ne s'unissent jamais avec 3 équivalents, au moins d'après 
les analyses qui ont été faites jusqu'à ce jour. 

» Les sels formés par ces oxydes mettent, par conséquent, en défaut la loi 
de M. Berzelius sur la composition des sels. C'est pour conserver à cette loi 
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toute son autorité, que j'ai proposé d'admettre que, dans ces oxydes, le tiers 
de l'oxygène seulement détermine leur capacité de saturation, les deux 
autres tiers se trouvant comme dissimulés dans un radical hypothétique. Je 
comprends parfaitement qu'on n’adopte pas cette interprétation. Mais en 
quoi est-elle aussi déraisonnable que le dit M. Berzelius? L'illustre chimiste na 
pas jusqu'ici motivé son jugement. Ce nest pas, assurément, parce qu'elle 
oblige à admettre qu'un oxyde peut renfermer de l'oxygène dans deux états 
différents. Les exemples abondent pour prouver, par analogie, quil peut en 
être ainsi. Tous les chimistes n'ont-ils pas applaudi aux recherches de M. Re- 
gnault concernant l'action du chlore sur la liqueur des Hollandais, recher- 
ches qui prouvent si clairement que, dans les divers composés qu'il a étudiés, 
une partie du chlore doit être considérée comme étant sous forme d'acide 
chlorhydrique, tandis qu’une autre partie constitue avec le carbone le radical 
organique? M. Cahours n’a-t-il pas montré, dans un travail récent, que les 
propriétés du perchlorure de phosphore tendaient à faire envisager ce corps 
comme un composé de protochlorure de phosphore et de chlore’ Nai-je 
pas prouvé, par des expériences dont les résultats n'ont pas été contestés, 
que le sesquichlorure de chrome, une fois dissous dans l'eau, ne laisse pré- 
cipiter par l’azotate d'argent que les deux tiers du chlore qu'il renferme, et 
ce fait ne démontre-t-il pas de la manière la moins contestable que, dans ce 
composé binaire, les trois équivalents de chlore ne sont pas unis au métal 
avec une affinité égale? Peut-il en être autrement lorsque, sous l'influence 
de l’eau, on obtient la réaction suivante : 


CE Cr? + 2H0 — 2H CI + Cr’ O?CI. 


Ce qui est vrai pour un chlorure ne peut-il pas être admis pour un oxyde, 
sans encourir toute la désapprobation de M. Berzelius? 

»._ Il faut remarquer d'ailleurs que cette hypothèse, relative à l'existence 
de ces radicaux oxydés, n’est utile qu'autant que la loi de M. Berzelius sur la 
constitution des sels existe réellement. Mais si l'on admet que cette loi ne repose 
sur aucun fondement solide, qu’elle est seulement l'expression de faits nom- 
breux, le plus grand nombre des oxydes renfermant un seul équivalent 
d'oxygène; qu’elle est en défaut lorsqu'il s'agit de l'appliquer à une classe 
d'oxydes qui, je n’en doute pas, deviendra plus nombreuse par suite de re- 
cherches ultérieures; si l'on admet que ces oxydes se combinent avec des 
proportions d'acides qui ne sont déterminées que par une aptitude qui leur 
est propre, de même qu'on reconnaît aujourd'hui des acides monobasiques, 
bibasiques, etc., l'hypothèse de ces radicaux devient inutile. En attendant 
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qu'on adopte cette Opinion, Je persiste à croire que la supposition de ces 
radicaux oxydés fournit le meilleur moyen de faire accorder la loi de M. Ber-- 
zelius avec la composition des sels jaunes d’urane et des sels d’antimoine. ; 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHOTOGRAPHIE. — {Vote sur un procédé qui permet de reproduire avec une 
égale perfection, dans une image daguerrienne, les tons brillants et les 
tons obscurs du modèle; par MM. Becmero-Lerivre et Léon Foucauzr. 


(Gommissaires, MM. Becquerel, Dumas, Babinet.) 


« Après que M. Daguerre eut fait connaître sa brillante découverte, les 
amateurs et les artistes n’ont pas tardé à s’apercevoir que la plaque iodée 
n'est pas apte à reproduire l’image complète de toute espèce de sujet. Il 
suffit que les diverses parties d’un même point de vue possèdent des inten- 
sités notablement différentes pour que, dans l'épreuve obtenue avec une 
plaque iodée, ces parties ne puissent venir simultanément avec des tons 
correspondant à leurs intensités respectives. Il faut choisir : il faut, ou s’ar- 
rêter au point convenable pour donner aux clairs leur véritable valeur, au- 
quel cas les détails des parties obscures n’apparaîtront pas, ou bien il faut 
prolonger l’action de la lumière pour favoriser l'apparition de ces détails, et 
alors les parties claires se confondront les unes avec les autres, et elles se- 
ront, comme on dit, brûlées. 

» L'emploi des substances accélératrices est venu modifier heureusement 
cet état de choses. En même temps qu’elles permirent d'opérer plus rapide- 
ment, elles offrirent à l'expérimentateur des couches sensibles capables 
d’embrasser des degrés plus éloignés dans l'échelle des tons. Toutefois ces 
degrés sont encore bien loin d'atteindre ceux mêmes que l'œil de l'homme 
peut apprécier en même temps. Et si quelque réaction nouvelle peut, sans 
être favorable à la sensibilité des plaques, augmenter leur aptitude à con- 
server distincte l'empreinte des tons les plus disparates, il ne sera pas inu- 
tile d'y recourir en certains cas. Si, d'ailleurs, le photographiste sait manier 
habilement ces différentes couches sensibles sans s’adonner exclusivement à 
la plus impressionnable, il pourra, dans l'exercice de son art, maîtriser et 
varier ses effets; il pourra, selon les cas, tempérer la dureté d'un soleil trop 
cru frappant en plein sur des objets inégalement réfléchissants, ou bien re- 
hausser la vigueur d’un sujet uniforme ou manquant de relief. 

» C’est dans l'intention de concourir à accroître ces ressources que nous 


/ 
C. R., 1846, 2M€ Semestre. (T. XXII, N° 15.) 94 


(714) 
uous décidons, M. Belfeld et moi, à faire connaître un nouveau mode de 
préparation de la couche sensible, qui a précisément pour de donner 
aux plaques cette qualité dont nous venons de parler, et qui les rapproche 
en quelque sorte de la rétine de l'homme. , 

» Notre méthode exige l'emploi de l'iode et du brome, et réussira facile - 
ment entre les mains des personnes qui ont l'habitude d'employer ces sub- 
stances isolément. Elle consiste à polir la plaque et à l’ioder comme à l’or- 
dinaire, puis à lui faire absorber, par un procédé quelconque, SE quantité 
de vapeur de brome égale à trois fois celle que la pratique et l'usage ont 
reconnue susceptible de communiquer aux plaques le maximum de sensibi- 
lité. Tandis que la dose ordinaire de brome ne change pas visiblement la 
teinte de la couche iodurée, celle que nous recommandons ici lui fait 
acquérir une teinte foncée d’un violet bleuâtre. | 

» La sensibilité des plaques ainsi surchargées de brome se trouve réduite 
au tiers de ce qu'elle serait si l'on s'était arrêté à la dose ordinaire, mais 
elles sont devenues aptes à donner une épreuve complète et détaillée des 
sujets qui présentent les plus grandes variétés de tons. On en jugera par 
l'inspection du petit tableau que nous présentons et qui a été fait par un 
temps de soleil. On y voit à la fois des nuages au ciel, des maisons blanches 
avec des ombres portées bien transparentes, et des arbres dont le feuillage 
se dessine par groupes à peu près comme un artiste les aurait indiqués. 

» Nous recommandons de tripler la quantité de brome, parce que si l'on 
n'abordait pas franchement ce nouveau dosage, si l’on se tenait en deçà, on 
serait presque sûr d'obtenir une image complétement voilée; il ne faudrait 
pas non plus aller au delà, car la plaque aurait de la peine à condenser le 
mercure, et l'image serait moins apparente. 

» Cette propriété nouvelle et bien constatée qu'un excès de brome com- 
munique aux plaques iodées, pourra fournir quelques applications utiles ; 
mais, en outre, il nous a semblé qu'au point de vue physique et chimique, 
ces faits n'étaient pas sans intérêt; c'est ce qui nous à engagés à les commu- 
niquer à l'Académie. » 

CHIMIE. — Recherches chimiques sur le mercure et sur les constitutions 
salines; par M. E. Mircox. 


(Commissaires, MM. Pelouze, Regnault, Balard.) 
PHYSIQUE. — Mémoire sur la théorie mathématique des gaz; par 
M. Warersron. 
(Commissaires, MM. Cauchy, Sturm, Liouville.) 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Description du multiplicateur graphique, échelle 
pour le calcul des surfaces ; par M. Ponranr. 


(Commissaires, MM. Mathieu, Poncelet, Gambey.) 


M. Wozr adresse un supplément au travail qu'il avait présenté au con- 
cours pour les prix de Médecine et de Chirurgie, sous le titre de : Traité 
théorique et pratique des maladies de l'oreille. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. Francoeur demande à être remplacé dans la Commission de Statistique, 
l'état présent de sa santé ne lui permettant pas de prendre part aux travaux 
de la Commission. 


Un nouveau Commissaire sera nommé dans la prochaine séance. 


- M. Araco annonce la perte que vient de faire l’Académie dans la 


personne d'un de ses correspondants pour la Section de Géographie et de 
Navigation, M. l'amiral Xrusenstern. - 


Planète Le Verrier. —M. Araco a donné lecture d’une Lettre qu'il a 
recue de M. Cuazus, directeur de l'observatoire de Cambridge. En voici la 
traduction : 

« Observatoire de Cambridge, 5 octobre 1846. 

» Le 29 juillet dernier, je commencçai à dresser la carte des étoiles situées 
» dans le voisinage de la région où la théorie a marqué la place probable de 
» la planète; je voulais m'en servir dans la recherche de cet astre. Je n'avais 
»_pas encore poussé le travail jusqu'à la position actuelle de la planète, lors- 
» que j'eus connaissance, le 29 septembre, par le n° 662 du journal l’Institut, 
» des résultats des dernières recherches de M. Le Verrier. Je me conformai 
» strictement aux suggestions de cet astronome, et je me renfermai dans 
» les limites qu'il avait indiquées. Je fis usage de la grande lunette de cet 
» observatoire, appelée le Northumberland refractor, et d'un grossisse- 
» ment de 170 fois. Parmi plus de 300 étoiles dont je notais approxima- 
» tivement la position, pendant qu’elles passaient dans le champ de la 
» vision, wne seulement, fixa mon attention. J'invitai alors mon assistant 
» qui tenait la plume, à inscrire cette remarque : elle paraît avoir un 
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» disque. C'était la planète. D'après mon estime, elle me sembla devoir 
» être rangée, quant à l'éclat, dans la 8° ou la 9° grandeur. Voici sa position 
approximative : 
andre: 29, 10"10", t. m. de Greenwich... As. dr. 21*52" 48,9; Décl. 13°26/ 30/A. 


» La nuit suivante, je n'eus pas l'occasion de vérifier mon soupçon, et le 
» % octobre la nouvelle découverte du docteur Galle me parvint. 

» Les faits que je viens de citer, confirment, d'une manière signalée, 
» l'exactitude de cette conclusion de M. Le Verrier, tirée de considérations 
» théoriques, qu'avec de bons télescopes, la planète pourrait être décou- 
» verte d'après son aspect physique. Il m'a semblé qu'en les communiquant 
» à l'Académie des Sciences, je ferais une chose qui lui serait agréable. 


» J’ai l'honneur, etc. » 


Plusieurs académiciens ont examiné ce quil pourrait y avoir de réel, 
dans l'assimilation qu'on a prétendu établir entre la planète Le Ferrier 
et deux astres qui, dit-on, furent observés, il y a quelques années, par 
MM. Cacciatore et Wartmann. Le sujet devant être repris dans la prochaine 
séance, nous nous contenterons, aujourd'hui, de faire mention de l'incident. 


T'élégraphe électrique. — M. Araco communique, d’après une Lettre de 
M. Monse, quelques détails sur le télégraphe électrique qui vient d’être 
établi par une compagnie particulière, entre New-York et Buffalo. Les 
conducteurs métalliques qui transmettent sans interruption le courant élec- 
trique, de l'Océan au lac Erié, parcourent un espace de 507 + milles anglais, 
communiquant aux stations de Troy, Albany, Utica, Syracuse, Auburn et 
Rochester. Il y a deux circuits, d’un seul fil chacun, dans toute la distance : 
ce fil est en cuivre, et du poids de 100 livres par mille; il est isolé des pi- 
liers par de gros boutons de verre; d’ailleurs il n’est enduit d'aucun vernis 
ou surface isolante. Le retour du courant se fait par le réservoir commun. 
Une pile est établie à chacune des extrémités de la ligne; les stations inter- 
médiaires n’ont que les appareils destinés à reproduire les signaux. Une dé- 
pêche partie de New-York est transmise à la fois à toutes les stations indi- 
quées ci-dessus. Quant aux réponses que cette dépêche peut exiger, on a 
pris les mesures nécessaires pour qu’elles ne se fassent que l’une après l’autre, 
dans un ordre déterminé, de manière à éviter à la fois toute confusion et 
toute perte de temps. Un seul des deux fils est en ce moment employé sur 
toute la ligne; l'autre a aujourd'hui sa deuxième batterie à Utica. | 
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M. Enoxe adresse, au nom de l’Académie de Berlin, un double exem- 
plaire de la médaille de Leibnitz, frappée pour la célébration du second 
anniversaire séculaire de la naissance de ce grand homme. 


Explosion dune chaudière à vapeur. 


M. Josanp adresse à M. Arago une relation détaillée de l'explosion de la 
chaudière à vapeur qui a eu lieu le 16 septembre dernier, à Grammont 
(Flandre orientale), dans une fabrique de papier de paille. 

Les dégâts ont été considérables. La chaudière s’est brisée en 5o mor- 
ceaux. Un de ces morceaux, du poids de 180 kilogrammes, a été lancé à 
la distance de 280 mètres; on a ramassé un autre morceau de 50 kilogram- 
mes, à 4oo mètres de la machine. 

En examinant les débris de l'appareil, on trouva que le tube alimentaire 
était engorgé. M. Jobard ne vit, près des ruines, aucune des traces que l’eau 
chaude laisse toujours lorsque, au moment de l'explosion, la chaudière con- 
tient beaucoup d'eau. M. Jobard considère tout ce qu'il remarqua à Grammont, 
comme les effets d'une de ces explosions qu'il a appelées foudroyantes, et 
transcrit, à cette occasion, un passage que nous reproduisons, de l’7Znstruc- 
tion sur les machines à vapeur, publiée par le gouvernement belge en 1844. 

« On remplit sans cesse les chaudières d'eau qui s'évapore sans cesse ; 
mais toutes les eaux entraînent une certaine quantité de matières végétales, 
animales et minérales. Ces matières, ne s’évaporant pas, ne font qu’aug- 
menter chaque jour dans la chaudière; les sels minéraux se déposent au fond, 
mais les matières végétales surnagent et finissent par tapisser les parois, en 
s'y déposant par couches concentriques, toutes les fois que l’eau baisse. 

» Or, quand il arrive que la pompe alimentaire ne plonge plus dans 
l'eau, ou se dérange, l’eau s’abaisse de plus en plus dans la chaudière, la 
flamme atteint les parois mises à sec, et il commence à s'opérer une véri- 
table distillation des sédiments végétaux et animaux , qui produisent du gaz 
hydrogène en assez grande quantité pour former un mélange explosif avec 
l'air atmosphérique injecté par la pompe, à défaut d’eau. 

» Il ne reste plus qu'à mettre le feu à cette espèce de grisou, pour avoir 
une explosion foudroyante. Or le charbon des matières végétales distillées 
doit s'embraser au contact de la tôle rougie. » f 


M. Arayrac transmet quelques détails sur un cas de monstruosité qui 
s'est présenté à son observation. Le 24 septembre dernier, il est né à Saint- 
Ceroin, arrondissement de Cahors , deux enfants mâles jumeaux, qui étaient 
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unis l'un à l'autre par la région occipitale, les os des deux cränes formant 
une cavité unique. Ces enfants, nés un mois avant terme, ont vécu seulement 


cinq Jours. 


M. Dusannin fait connaître un moyen qu'il a imaginé pour donner aux 
electro-aimants de M. Page, la rigidité qui leur manquait. « Grâce à cette 
modification, des électro-aimants à barreaux de fils de fer, tout en restant 
beaucoup plus puissants que ceux qui sont en barreaux de fer massif, de- 
viendront, dit M. Dujardin, aussi solides que ces derniers et aussi peu sus- 
ceptibles de déformation. » 


M. Canarr donne quelques détails sur un météore lumineux qu'il a ob- 
servé à Paris, le 9 octobre courant, à 9" 15" du soir. Le diamètre du disque 
lumineux ne paraissait guère moindre que celui de la lune; il sé montra 
dans la région du sud, parcourant dans son mouvement descendant une 
ligne verticale située à peu près dans le méridien de Paris. Il était élevé 
d'environ 70 degrés quand il se montra d’abord, et de 15 quand il dispa- 
rut; il s'éteignit instantanément avec une apparence d’explosion, mais sans 
bruit. Le mouvement paraissait plus lent que n’est communément celui 
des étoiles filantes. 


M. Ricauzr adresse, de la Ferté-sous-Jouarre, quelques indications con- 
cernant deux bolides qu'il a observés, l’un, comme celui dont il vient d'être 
question, le 4 octobre, mais à 8° 45" du soir, et se dirigeant de l'est à l’ouest; 
l’autre, le 10 du même mois, à 8 heures du soir. 


M. Araco rappelle que M. le Ministre de la Guerre, dans une Lettre lue 
à la séance précédente et relative à feu M. Aimé, a mentionné un paquet 
cacheté déposé par ce physicien au moment de son départ pour l'Algérie. 

Ce paquet, ouvert par le bureau, renferme seulement la figure d’un 
instrument pour draguer en mer à une profondeur de 2 à 3000 mètres, et 
l'indication que l'instrument figuré a été construit par M. Deleuil. 


M. Moner adresse, sous pli cacheté, la descriptien de son procédé pour 
la préparation du coton explosif. 


M. Araco, à cette occasion, entretient l'Académie d’une expérience qui 
a été faite en sa présence avec ce produit. 


(no 
La balle d'un fusil Robert, sous une charge de 0f,35, a pénétré de 
44 millimètres une planche située à une distance de 11 mètres. 


M. Browx Léquarp adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


La séance est levée à 5 heures un quart. À. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a recu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres: 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’ Académie royale des Sciences, 
2° semestre 1846; n° 14; in-4°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine ; septembre 1846; in-8°. 

Annales de la Société royale d’ Horticulture de Paris; vol. XXX VIE, septembre 
1846;in-8. . 

Encyclopédie moderne. Dictionnaire abrégé des Sciences, des Lettres, des 
Arts, etc.; nouvelle édition, publiée par MM. Dinor, sous la direction de 
M. L. RENIER; 31° et 32° livraisons; in-8°. 

Bulletin des Travaux de l’Académie des Sciences, Agriculture, Arts et Belles- 
Lettres d'Aix, 2° semestre 1846; in-8°. 

Sur le Mouvement des corps célestes dans un milieu rare; par M. BANET; 
brochure in-8°. 

Instruction pratique sur les Microscopes, contenant la description des Micros- 
copes achromatiques simplifiés ; par M. LEREBOURS; 3° édition; 1846; in-8°. 

Journal de Chimie médicale , de Pharmacie et de Toxicologie; octobre 1846; 
in-8°. 

Recherches sur la structure intime du Poumon de l’Homme et des principaux 
Mammifères; par M. RossiGNOL,; in-4°. (Renvoi à la Commission du Con- 
cours pour le prix de Physiologie expérimentale.) 

Des Fumiers considérés comme engrais ; par M. GIRARDIN ; 5° édition; in-12. 

Nouveaux Mémoires de l’Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de 
- Bruxelles ; tomes XVIT et XVIIT; in-/4°. 

Académie royale de Bruxelles. — Bulletin des séances de 1844 , tome XE, n°9 
à 12, et Table; et tome XIE, n° 1 à 6; in-8°. 

Mémoires couronnés et Mémoires des Savants étrangers, publiés par l’Académie 
royale des Sciences et Belles- Lettres de Bruxelles ; tomes X VIT et XVIIT; in-4°. 

“Journal des Connaissances médico-chirurgicales; octobre 1846; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques; septembre 1846; in-8°. 

Journal des Connaissances utiles, Courrier des familles ; septembre 1846; 
- in-8°. 

Gazette médicale de Paris; année 1846, n° 39 et 40; in-4°. 
Gazette des Hôpitaux ; n°® 111 à 116; in-folio. 
L'Union agricole; n° 119. 


a — 


( 7208) 


8666 ‘‘Hopf oc ne 13 np “Log *‘:|L‘ri+|ctor+ 
0699 --mon| oc ne 11 np ‘lo *‘‘L'cr+|Lcc+ 


‘soneunuesuoommal OI ne 4,1 np on sut L‘çi+ G‘z 


‘0 °N ee p + ee SE SNOSENNT o‘9 +|9‘91+ 
‘O'S'S [°°° ""sorwatepo sonbjond [so +19 ÿr+ 
‘O0 'S'S Re" Ce Or G‘r1+|6ÿ1+ 

‘0 * A ne Dis omid g‘11+|ÿ(g1+ 
We) *ç *S . CES EUSSen G‘o1+ c‘oc—- 
OS 0 | =" De A YAITUNN Yri+ c‘Gi+ 

"O*°S |" -xno8enn lo‘yr+|L61+ 
‘O'S'S ge e be: °ornre or Gr + 
ASE Poe ele c *J19AN07) G‘Yr+ 61 + 

*S sets dns os 0 ****"Xn938nN g‘hi+lifes+ 

‘0 °S 6 UN ioace s 20 **2[LOA-S9UT, g‘o1+ Y'cc+ 
TANT "A .......... AENvET otr1+lc ce—+ 
°"T °N enter Spies sets *xnaiodeA OofTI- &'cc+ 

y © D ETS SETNI Las 1° ÿo+ 

ATTASNT “AE ts A TOSeNN of11+lo‘zc-+ 

°N s\aheialule nyCtS alele ls à 2% nv9g c‘6 2 9‘0T+ 

far °N CRC OT PP ons ***nvog Q‘c1+ 00% 

L°N Ie tt" !Xn98Pnu-SaiT, CYi+ 0 ‘oc 

d D COLOR nvoq-SoiT, 9‘91+ L'gc+ 
°" °N °N daMer etes + le she) sels ais neog 9‘Li+ c‘oc+ 

°"T °N De Dreis a e ble ss sa ces. ‘neog G‘91+ 1YT + 
de 6 ‘0 s ts ailes + ee » ee *:Xn98enN Loi + 0 ‘OT+- 

“ TI s "ats" s'ls se"  vitelte .. ‘uvog &‘91+ c‘oc+ 

‘0 *ç *S e nue 2-0 5 pee sise 2161 ee neo ÿ‘o1+ 0 ‘OT+ 
°T Do ohe 55. +5 0 DE *H9AN05 G‘Li+ 0GT+ - 

4 |: :"so$enu 1989 soubjond [L‘ci+|cLe+ 

a °N *"T DS CMOS OCT nvoq-Sa1L 9‘CI+ CCE 

PR NEN POS 210 5 SIC OS QE DCR uv c‘pi+ LeYr+ 

ET NM BE 20000 00e 119AN0") c‘91+ G‘cc-- 

MIO ZEN)" ">: DO QE «am 1ioanon |G‘ci+|rtce+ 


D 


IOUN V SENTA 


EE 
4 
“YRININ | ‘VKIXVK È 
= 


TON V TAN) ANG LVIA 


TT 


"AILERONAAHL 


g‘e1+|6ç‘oçl 
L'Li+lco‘ol 
z‘oc+|Lc‘acl 


céors-irz col 
c‘11+ Le ‘cl 
g‘11+|LG*LYL 
RAC TE 
G'er+|pp pol 
L'ci+|63 cl 
g‘ci+loc‘1içl 
G‘gi+|rr <opL 
ous 9p'6yL 
L'gr+ 8 ol 
0 ço‘cYL 
c Le 1ÿ<oÿL 
s'9e 1ÿ°1GL 
ÿ' Lu leg'ÿol 
L'çi+|Le‘r9L 
G‘Li+ 0G ‘TL 
1 ‘91+|96‘19L 
ÿ‘g1+|ÿL'ogL 
Go 90 ‘col 
1‘cc+|cc (col 
9‘1c+1|90 ‘col 
Do co ‘og 
g‘oz+|61 ‘Lol 
040698 <pçL 
o‘oc+|91*GGL 
6‘1c+|c9‘96L 
Y‘rc+ 10 LGL 
1 ‘61+|00°09L 
9‘61+|cÿ<o9L 
c‘gi+|ce ‘ogl 


‘493x0 | ‘DE 
‘NYAHL | ‘HOUVY 


UIOS AU SANAH 6 


"HKOUJ2AH 


6‘Lr+ po 6yL 
c‘ec+|cL'ocl 
1Yc+l1g Lol 


ÿ‘Li+|10t0o6L 
chip qyL 
8'er+iol'oÿl 
8‘gr+|10"ççLl 
Y<6G1+l00‘ÿcL 
c‘ai+|69‘ecL 
9‘Gr+|1y 641 
8‘6i+|cl‘ouL 
p'6i+|cç ‘gpl 
c‘1c+|00 ‘OÿL 
c‘6r+|ço‘cyL 
o‘ce+|69"LYL 
o‘cc<+|ol1cl 
9‘cc+|t6 ‘cl 
O‘rr 6ç ‘194 
g'oc+|cg*19L 
9 ‘61+|66 ‘091 
6‘61+|YL‘o9L 
9‘go+|Lr ‘col 
c‘oc+|po ‘cal 
G‘ec+|c6 ‘191 
c‘ÿe+|o0‘ Lol 
1‘ge+|ec çcl 
c‘çc+|LLEYGL 
G‘ÿz+|oc ‘col 
Lgz+|cL‘acL 
z‘çc+|c6 ‘LL 
e‘Yc+|gc‘6çL 
g‘ac+|ce‘6GL 
161+|Ly 6GL 


‘199x9 
“HUAHL 


‘00 € 
“KOUVI 


“UIOS NE SEA € 


G‘Li+-|ço‘6YL 
Y‘1e+lol ‘Lol 
L'zc+|6ç ‘ocl 


g‘gi+|cp'6pl 
c‘ci+|1p ol 
L‘Yr+|o0‘9ÿL 
g‘Li+]|Llr‘ÿcl 
1 61+|Lc‘YcL 
g‘g1+|Lri Vol 
Y‘oi+|cc‘6yL 


ç‘Li+|ge"LyLi 


g‘g1+|çh'aÿl 
Lére+|ÿc ‘ol 
ÿ'ec+|g6"1ÿL 
o‘oz+|p}‘6yL 
g‘cc+ 88,5 
ÿ'ec+|c0‘LoL 
g‘oc+|99‘c9L 
Y‘61+|Lo‘ccL 
6‘or+|Lo‘191 
c‘61+1|96‘19L 
o‘bc+|1c ‘col 
9‘cc—+|61 ‘ÿoL 
o‘oz+|6ç ‘col 
ÿ‘yc+|go‘8cl 
LYz+|Go‘ocL 
o‘ÿz—+ loc ‘ccL 
c‘Tet+|cc‘ocl 
p'gc+|oy‘ Lol 
Y‘cc+lol'‘ocl 
Y‘ec+|L1togL 
L‘61+ 190 "66L 
1‘12+ 6 <6GL 


= 

Q *191X9 "00 ? 

2 | NUSHL | KOUVA 
“TUK 


"OYST MARAIS — 'SANDIDOTOUOALAN SNOILVAUASIO 


o‘Li+|cy ol] z 
161+|Lo ol] 1 


ee "| À) | À 


‘ci+|co‘otL| oc 
is CUT 6c 
L'çi+|Yc'GYL| gx 
c‘gr<+|cç<ççl| Lz 
ÿ'ogi+l6c‘ÿçL| 9e 
o‘Gi+l16‘ecLl| ça 
G‘Li+lir tel] Ye 
g‘gi+|cy qYll ce 
Y‘çi+lig LL ca 
8‘g1+Içh'opll 1e 
o‘gi+|çh‘cÿyL| oz 
g‘çi+|gL‘oçl| 61 
Y‘Li+|co‘zcl| gr 
c‘Gi+|l1c 6GL] Li 
G‘Li+lçi col] or 
L'çi+log‘egll ç1 
péoi+ | ip gl] Pr 
ÿ'gi+lpg'cogll cr 
g‘oc+|g9*egll «1 
1‘61+|9gpoll z7 
G‘e1+ 6 ‘zgl 
o‘cc—+|ic ‘ol 
e‘1a+|68*GGL 
1‘61+]98*çcL 
c‘61+|cc ‘ol 


c‘Li+|og 
o‘g1+|og‘ogl 


FT 
Q 
El 
=] 
= 


1‘L1+|cc‘o91 


OT 
6 
S 
L 
9 
SAS à Je ge ç 
‘6çGLT y 
ë 
& 
1‘g1+{Lo‘ogl| 1 


“191x0 | ‘09 % 


SION 
‘KHARL | :KOUVY 
mp 
"NELVA (IQ SAHARA 6 [Stwaor 
ne (f) 


